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ИНФРАКРАСНОЕ ОТОПЛЕНИЕ ПОМЕЩЕНИЙ БОЛЬШИХ ОБЪЕМОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕРМОПАНЕЛЕЙ
Описана система инфракрасного отопления  помещений больших объемов с 
использованием водяных термопанелей, даны рекомендации по их дальнейшему эффективному 
применению.
Ключевые слова: инфракрасное отопление, термопанели, интенсивность облучения.
Описано систему інфрачервоного опалення  приміщень великих об’ємів з використанням 
водяних термопанелей, дано рекомендації з їх подальшого ефективного застосування.
Ключові слова: інфрачервоне опалення, термопанелі, інтенсивність опромінення.
Введение
Зарубежный и отечественный опыт обогрева помещений больших объемов (заводские 
корпуса, склады,  ангары, железнодорожные депо и др.) убедительно доказал, что наиболее 
эффективным и перспективным является использование для этих целей мультигорелочных 
систем газового инфракрасного отопления на базе трубчатых нагревателей [1]. Применение 
инфракрасных систем  отопления вместо конвективных дает возможность экономить до 60 и 
более процентов топлива. Кроме того, инфракрасные системы газового отопления обладают 
рядом других весьма существенных преимуществ. Поэтому во многих странах, в том числе и 
в Украине, в последние годы эти системы отопления получают все большее распространение. 
Вместе  с тем следует иметь ввиду то, что в соответствии с требованиями ДБН В.2.5-20-2001 
«Газопостачання» системы газового инфракрасного отопления с трубчатыми нагревателями 
нельзя использовать в помещениях и производствах,  которые по взрывопожарной опасности 
относятся к категориям А и Б, а также в зданиях со степенью огнестойкости IV и V. Как показал 
зарубежный опыт, в таких категорийных производственных помещениях  могут эффективно 
использоваться системы отопления с инфракрасными  водяными термопанелями. В качестве 
теплоносителя в таких системах используется горячая вода (либо пар). При этом температура 
подводимой к ним воды находится в пределах от 60 до 120°С, а пара – от 100 до 200°С.
Цель статьи
Основной целью настоящей работы является  расширение области эффективного 
применения систем инфракрасного отопления помещений больших объемов с 
использованием термопанелей для решения проблемы экономии энергоресурсов.
Основная часть
Конструкции инфракрасных водяных термопанелей обычно состоят  из металлических 
корпусов, нагревательных труб и теплоизоляции. Такие термопанели работают следующим 
образом. При подаче к ним теплоносителя (горячей воды или пара) металлические корпуса 
нагреваются, после чего они в виде электромагнитных волн начинают излучать тепло. Из-
за того, что тепловое излучение не поглощается чистым воздухом большая часть тепловой 
энергии от термопанелей лучистым путем поступает в рабочую зону отапливаемого 
помещения, нагревая при этом находящиеся в ней различные предметы и людей. 
Естественно, что лучевой тепловой поток при этом более интенсивен в точках, находящихся 
ближе к термопанелям. Этот поток присутствует только в зоне прямого действия лучей, 
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????????? ?? ????????????. ???????? ?????, ?????????? ????? ??????? ???????, 
???????? ?????? ?????????? ??? ?????????????? ????????? (?????????) [q, ??/?2]. 
???????? ????????? ??????  ????????? ? ????????????? ?????????????  ?????????? 
??? ???? ? ???????? ??????, ????????, ??????? ? ?????? ?????.  ???????? 
CARLIEUKLIMA (??????) [2,3] ??????? ??????  ???????? ?????? ????????? EU??R?, 
????????? ?? ???????????? ??????? ???????????? (???. 1) ? ???????? ? ??? ??????? ???? 
???? ????. 
???. 1. ???????? ?????????? ???????????? ??????? ???????????? EU??R?:  
1 – ?????-?????????? ??????????; 2 – ??????  ? ??????? ?????????? ????;  
3 – ?????????????? ???????;  4 – ?????????? ??????; 5 – ?????????;  
6 – ????????? ?????????; 7 – ?????? ???????; 8 – ???????? ??? ??????? ?????????????;  
9 – ?????; 10 – ????????????? ?? ??????????; 11 – ?????;  
12 – ???????? ????????????? ????; 13 – ??????? ???????. 
?????? ???????????? ???????  ?????? ????? ????????????? ?????, ??????? 
???????????? ???????????? ??????? ? ???????????? ???????, ? ????? ???????? 
???????????? ??????????? ? ??????? ??????? ? ?????????? ????????? ?????????  ? ???? 
????????. ???  ???????????? ????? ???????????? ????????????  ?????????????????? ?????, 
? ????? ?????????? ?????????? ????????. 
? ???????????? ???????????? EU??R? ????????????? ??????????? ??????????, 
??????????????? ??? ?????????? ?? ? ????? ???????? ????????????? ? ??????????????? 
??????? ? ??????? ?????-???????? (?????? ? ??????? ??????). ? ??????????? 
????????????? ????????? ??? ????? ???? ? ?????? ???????. 
? ??????????? ?? ???????? ??????? ?????? ????????????? ? ???????????? ? ?? 
???????????? ???????????? ??? ????  ???????????:  ??????????? ?????????, ????????? ? 
???????????? ? ???????? ?????????. ??????????? ????????? ? ????? ??????????? 
???????????? ? ????????????, ? ??????? ?????? ? ????? ??????? ???? ??? ???? 
??????????? ? ?????? ??????. ????????? ? ???????????? ????? ??? ?????????? ? 
?????????? ????????? ? ????????????  ? ???????????? ? ??????-??????? ? ????? ???????. 
??? ?????????? ???????????? ?????? ? ??????? ?????????????  ??????????? ?????  
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??????????? ???????????. ?, ???????, ???????? ????????? ?? ????? ?????????? ? 
???????????? ? ????????????, ??????? ? ???????? ??????? ????????? ? ????????????. 
????????? CARLIEUKLIMA ??????????????? ??????????? ?????? ?????, ?????? ? ? 
????????? ??????????? ??????????? ????, ??? ????????? ???????????? ?? ? ?????, ??????? 
? ??????? ??????????. ?? ????? ??????? ???????? CARLIEUKLIMA ?????????? ??? 
????????? ???? ???????????? ??????? ???????????? EU??R?:  ?V? ? ?VL. ? ?????? 
????????? ???? ?????????? ?? 12 ????? ????????????. ?????????? ??????? ???? 
???????????? ? ????? ????????? ????? ?????????. ??? ?????????? ???? ?? ????? ?????? 
?????????????? ??????????? ? ??????????? ????????????. ???, ? ?????????, ? 
???????????? ?????????? ???? EU??R? ?V? ?????????? ????  ?????????? 3,6,9 ??? 12 
????. ?????????????  ????????? ????????? ??????????? ?????? ??????????? ??? ???? 
????????. ??? ???????????  ???? (t) 40°? ??? ?????????  ? ???????? ?? 161 ?? 524 ??/?2, ??? 
60°?  ?? 159 ?? 844 ??/?2 ? ??? 80°? ?? 363 ?? 1182 ??/?2. ????????,   ?????? 900/9/6000 
????? ????????? ?????????: ?????? – 900 ??, ?????????? ???? – 9,  ????? 6000 ??, 
?????????????  ????????? ????????? ???: t = 40°? – 413 ??/?2, t = 60°? – 665 ??/?2  ? t = 
80°? – 932 ??/?2. 
? ????????? ???????????? ???????????? ?????????? ????  EU??R? ?VL ?????????? 
???? ?????????? 2, 4, 6 ??? 8 ????. ????????????? ????????? ????????? ??????????? ?????? 
?? ???? ???????????? ????????. ???  ??????????? ????  40°?  ???  ?????????  ? ???????? ?? 
134 ?? 437 ??/?2, ??? 60°? ?? 216 ?? 776 ??/?2 ? t = 80°? – 985 ??/?2. 
?? ?????? ???????? CARLIEUKLIMA ?????????? ?????? ????????? ?? ???? 
???????????? ???????????? EU??R? ?V? ? ?VL ??????????:  
? ? ?????????? ? ????????????? ??? ????????? ??????????, ?????????? 
????????????? ??? ????????????? ????, ???? ??? ??????; 
? ??? ??????? ???????? ???????????? ????????? ?? 10 ??????; 
? ??? ??????? ??????? ???? ???? ???? ? ???????? ????????????; 
? ??? ?????? ????????? ?????????????; 
? ? ??????? ????????????? ??????????? ? ????????? ?????????? ??????????? 
?????? ???????, ? ????? ???????????? ????????????? ????????????? ??????????? ???????. 
?????????? ???? ???????????? ?????? ????????? EU??R? ?? ????  ???????????? 
??????? ???????????? ??????????? ??????? ?? ????????? ???????????? ?? ????????? ?  
????????????? ????????????? ?????????:  
? ??????? ?????????????  ?? ???? ???????? ???????? ?? ?????????????, ? ????? ?????? 
?? ???????????? ?????? ?????????; 
? ?????????? ??????????????? ??????????? ????????? ???? ? ????, ??? ?????????  
???????????? ? ???????????? ????????? ?????? ? ???????? ?????; 
? ??????????? ???????? ????????? ???????? ? ??????? ???? ????????????? 
????????? ??? ????? ?????? ????????? ??????????? ???????; 
? ?? ?????????????? ??????? ????????????, ??? ? ?????  ????????? ????????, ??? ??? 
??????? ?????????  ????????????? ?????? ??? ???????? ?????????;  
? ?????? ????? ???????????? ?? ???? ?????????? ??? ???????????? ???????????? 
?????????????????? ??????????, ? ????? ?????????? ????????? ????????????  ???????, 
???????????? ??????? ????????????? ????????? ? ??????? ??????????? ???????;  
? ???????????????, ?.?. ??????????? ?? ????????????? ??????????? ? ????? 
??????????;  
? ??????????? ?????? ???????????? ? ?????? ????? ? ?????? ?????????? 
(?????????????????).  
??? ???????? ?????????? ????????????, ?? ?????????? ????? ????? ?????????. 
??????????? ?????? ???????????? ? ?????? ?????????? ??????? ???? ????????????? ???  
?????????????? ????????????  ?????? ???????? ??????? ?????????. ??????????? 
????????????? ?????? ????? ??? ????? ????????? ? ???? ?????? ???????????? ??? 
?????????? ??????? ? ?????????? ? ????? ?????? ?????? ??? ??? ? ?????????????? 
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???????, ????? ? ????? ????????? ? ?????? ????? ??????????  ????????? ??????? 
??????????  ?????. ??? ??????????? ?????? ???????????? ? ????? ?????? ??? ?? ??????? 
????? ???????????? ???? ?? ?????????? ???????????, ? ????? ?? ?????? ??????? 
?????????????, ? ???????????? 15–21 °?. ??? ???? ?? ?????????? ? ??????? 
????????????????? ????? ?????????????? ? ??????? ???????????? ??????????????? 
??????. ???????????? ???????????? ??????? ? ????????????? ??? ?????????? ??????? 
???????? ????????????? ? ??????????, ????????????? ??????????????? ? 
??????????????? ??????? ? ???????? ?????? ???????? ??????????? ? ?????? ? ?????? ????? 
[4]. 
??????? ????????? EU??R? ?????? ? ??????????? ???? ?????????????? ????? 
????? ? ??? ???????????. ? ?????????,  ??? ????? ??????? ?????????????  ????????? ? ?? 
???????????? ????????? ???????? ??????? ??????? ? ?????????. ????? ????, ??? 
???????????? ??? ?????????????? ? ???????? ??????????, ? ????? ???  ????????????? 
?? ??? ?????????? ?????????.  
?????? ?????? ????????? ? ?????????????? ???????????? ???????????? EU??R? 
??????????? ? ????????? ?? ? ??????? ? ??????????  ? ????????????????  ??????? (???? 
????? ? ??????? ?????-????????).  
??? ??????? ????????, ????????? ? ??????????? ???????????? ?? ??????? ??? 
???????? ????????????? ?????????, ???????? CARLIEUKLIMA ???????????: 
? ????????? ???????????? ???? ??????? ?????????????, ??? ???  ??????? ??????? 
??????? ????? ?????? ????? ????????????; 
? ????? ????? ???????????? ?? ????????? 40 ?????? ?? ????????? ??????? 
?????????  ???????? ? ??????????????? ???????????; 
? ?????????????? ??????? ??????????? ?????????????? ? ????? ?????????? 
????????????? ????????? ?????????????? ??????????? ???????? ??? ??????????????; 
? ??????????? ????? ??????? ??????????? ????? ? ???????? ??????. 
??? ?????????????? ?????? ????????????? ????????? ? ?????????????? ???????????? 
?????? ???????? ??????? ?????? – ???????? ??????????? ????????????, ?????? ????? 
????????, ? ??????? ????? ????????? ??? ??????????? ??????????????. ??? ???????? 
????????????? ? ?????? ?????? ???????? ???????????? ???????? ????????, 
???????????????? ??????????? ??? ? ??????? ???? ????????? ?????????????? ?????????. 
??? ???????????? ?????????, ? ??? ????? ? ? ?????????????? ????????????, 
??????????? ???????????? ? ??????? ???? ???????? ??-?? ??????????? ????????? ????????? 
?????? ??????? ????, ??? ???? ?? ??? ???????? ????? ? ???? ???????????? ?????? 
???????????? ???????????? ????????. ???????????, ??????? ????? ??? ???????????? 
????????? ??????? ????, ??????? ???????? ???????????? ???????? ??? ??????????? 
????????????, ?  ???????? ???????????,  ?????????? ???????????? ???????? ? ??????? 
??????????, ???????? ???????????? ???????. ???????? ???????? ???? ?????????? ? 
?????????? ?????????? ???????? ????? ?? ???? ??????????? ???????????. 
??????????? ????????  ????????, ???????????? ? ??????? ???? ?????????, 
????????????? ? ??????? ???????????? ??????? ????????????, ??????? ? ???????? ?? 
??????? ?????????? ?????????? ??? ?????: ??????????? ???????, ??????? ??????????? 
?????????, ????????????? ????????? ? ???????? ???????? ???????, ? ????? ?? ???? 
?????????????? ????????: ??? ?????????? ?????????? ? ???? ???????????? ??????. 
? ?????? ???? ?????????? ? ???????? ?? ????????? ????????????????? ???????????? 
? ???????? ???????? ?????? «?????» (?. ?????) ??? ??????????? ??????????? ???????? 
????????, ???????????? ? ????????? ?????? ?????????, ????????????? ????????????? 
?????????, ?????????? ????????? ???????????? ??????????? 
t?? = t? + 0,0716·q, (1) 
??? t??  –  ??????????? ??????????? (??????????? ????????), °C; 
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       t??  –  ??????????? ??????? ? ?????????, °C; 
q – ????????????? ????????? (???????? ????????????) ? ?????????? ??????????? ????? 
????????????? ?????????, ??/?2; 
0,0716 – ?????????? ?????????, °C · ?2/?? [5]. 
?????????? ??????????? (1) ???????????? ?? ???. 2.  
???. 2. ??????? ??????????? ??????????? ??????? ??? ????????? ????????? 
????????????? ????????? ? ??????????? ??????? 
??? ?????? ?????????? ???? ? ???????? ??? ?????????????? ?????? ????????????? 
?????????, ? ???  ?????  ? ? ??????????? ????????????, ?????????? ??? ??????????? ? 
????????? ?????????? ????  
t?? = t? + 0,072·q. (2) 
?????? ??????????? ???????? (???. 2) ??????????, ??? ??? ????? ? ??? ?? ???????? 
??????????? ??????? ? ?????????, ???????????? ???????????? ????????, ??????????? 
??????????? (??????????? ????????) ?????????? ?? ???? ????? ????????????? ?????????. 
??? ?????????????? ????????????? ??????????? ??? ???????????? ??????? ????????? ?? 
????  ??????? ????? «???????? ???????» ??????? ??????????? ??????????? ??????? ???? 
???????????  ???????? (??? ???????????? ????????) ?? 3…5°C ? ?? ???? ????? ????????? 
?????????????. ??????????? ???????? ????????, ??? ??? ???????????? ??????? ????????? 
?? ???? ???????? ??????????? ??????????? ??????? ? ???????????? ????????? ?????? ?? 
1°C ????? ????????? ???????  ?????????????? ?? ???????? ?? 5 %. 
??? ?????????????  ?????? ????????????? ????????? ?? ???? ??????? ???????????? 
EU??R? ? ??????? ?????????? ?????? ????????? ??? ???????????, ??????????? ? ????? 
12.1.005-88 «????? ?????????-????????????? ?????????? ? ??????? ??????? ???? [6]. ???? 
?????? ????????????? ?????????? ? ???, ????? ??????????? ??????? ? ???????????? 
????????? ???? ???????????. ???  ?????????? ????? ?????????? ? ???????? ?????????? 
?????? ????????????? ?????????  ??????????, ????? ??????????? ???????  
??? t??. =  [t??t ] , (3) 
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         [t??t ] – ?????? ?????????? ?????? ??????????? ?????????? ??????? ? ??????? ???? ? 
??????????? ?? ??????? ???? ? ????????? ?????, ??????????? ? ?????????, °C. 
????? ????, ?????? 12.1.005-88 ????????????? ?????????? 
? ?qq??? ?max  , (4) 
??? max???q   – ???????????? ????????? ???????? ????????????? ????????? ?  ?????????
?????? ??????? ????, ??/?2, 
         [q] – ?????????? ???????? ????????????? ????????? ? ??????? ????, ??/?2. 
???????? max???q  ? ????????? ?????? ??????? ???? ????????? ? ?????? ?????????? 
?????? ??????? ? ???????? ?? ????, ????????, ?????????? ? ????? ???????????? 
????????????, ?????? ?? ????????, ? ????? ?? ??????? ??????????? ???????. ??? 
???????????? ????????? ????? ?? ??????????? ????????  (??? ?????????????? ?????? 
?????????) ???? ? ??????? ????????, ????????, ?????????? ??????????? ???-2?-?????-
41  (??? ???????????? ?????? ?????????).  
??? ??????? ??????????? ??????????? t??  ? ??????? (1) ????????????? ??????????? 
???????????? ????????? ???????? ????????????? ????????? max???q . ??? ???? ??????? (1) 
????????? ???  
t?? = t? + 0,0716·
???qmax . (5) 
?????????? ?????????? (3) ? (4) ????? 12.1.005-88 ?????? ?????????????? ?????? 
??? ??????? ??????????? ??????????? ????????????. ?????????? ????????????? 
?????????? ????? ?????????? ??????? ?????? ????????????? ????????? ? ?????????????? 
???????????? ????? ????? ???????? ????????????????. 
?????? 
1. ???????????? ??????? ????????? ?? ???? ??????? ???????????? ?????????????
???????????? ? ?????????? ? ????????????? ???? ????????? ? ??? ??????????, 
?????????? ????????????? ??? ????????????? ????, ???? ??? ??????. ?? ?????????? ? 
????? ???????? ?????? ???????????? ???????????? ?????? ????????? ????????? ? ??????? 
???? ??????????? ???????? ???????, ??????????? ????????? ?????????????.  
2. ?????????? ?????? ?? ????????????? ?????? ????????????? ?????????
???????????????? ????????? ? ?????????????? ??????? ???????????? ??????????? ? 
???????, ????? ? ???????? ???????????? ???????????? ??????? ???? ???? ???.  
3. ??? ????????????? ???????????? ??????? ??????? ??? ?????????
???????????????? ????????? ??????????? ??????????? ??????? ??-?? ??????? «???????? 
???????» ????? ???? ??????? ?? 3…5°C ?? ????????? ? ??????????? ????????? 
??????????? ??? ???????????? ???????? ????????? ? ?? ???? ????? ???????? 
?????????????? ???????? ??????????????. 
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INFRARED HEATING LARGE-SIZE WORKSHOPS WITH
 THERMOPANELS
N. N. BOLOTSKYKIH, Cand. Tech. Science, 
Kharkov state technical university сonstruction and аrchitecture
Systems of infrared heating large-size workshops using water termopaneley are described. The 
recommendations of their effective using are given.
Key words: infrared heating, thermopanels, radiation intensity treatment.
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